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Beschreibung. 

Elektronisches Modul und Verfahren zur Herstellung desselben 

5 Die Erfindung betrifft ein elektronisches Modul mit Bauele- 
menten, die mit einem SchaltungstrSger elektrisch verbunden . 
. sind. 

Derartige elektronische Module weisen plattenf tfrmige Schal- 
10 tungstrager mit mehrschichtigen Umverdrahtungslagen auf - Jede 
Umverdrahtungslage kann sine Isolierschicht und eine Verdrah- 
tungsschicht, sowie Durbhkontakte durch die Isolierschicht 
auf weisen. Dabei weist der plattenf Ormige SchaltungstrSger • 
einseitig Oder beidseitig Umverdrahtungslagen auf und ist 
15 einseitig oder beidseitig mit Bauelementen bestttckt/ Eine 

dreidimensionale Erweiterung- dieses plattenfermigen Konzeptes 
fur Module ist durch Stapelung von Bauelementen auf dem 
Schaltungstr^ger mttglich. Dieses Konzept ist in seiner Ver- . 
drahtungstechhik beim Verdrahten eines Stapels, von Bauelemen- 
20 ten eingeschrankt, sehr komplex aufgebaut und ist in der Fer- 
tigung kostenintensiv. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein kostengtinstig herstellbares 
elektronisches .Modul, sowie ein Verfahren und eine Vorrich- 
25 , tung zur Herstellung des Moduls- anzugeben. 

Diese Aufgabe wird mit dem Gegenstand der unabhangigen . An- 
sprttche gelftst. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung 
ergeben sich aus dexi abhangigen Anspriichen. 



Erfindungsgem&fc wird ein elektronisches Modul mit einem er$- 
ten und einem zweiten Bauelement mit Anschlttssen auf An- 
schlussseiten der Bauelemerite vorgesehen. Das elektronische 
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Modul waist einen Verdrahtungsblock mit Kontaktanschlussfla- 
chen auf seinen AuBenseiten und mit Leitungen in seinem. Volu- 
men auf. Die Leitungen in seinem Volumen verbinden, die Kon- 
taktanschlussflachen auf den AuBenseiten elektrisch gem&B ei- 
nem Schaltplan, miteinander. Dabei sind die beiden Bauelemen- 
te auf unterschiedlichen,' nicht gegenuberliegenden AuBensei- 
ten des Verdrahtungsblocks angeordnet und ihre Anschlusse mit 
den Kontaktanachlussflachen elektrisch verbunden. 



Der erf indungsgemaBe Verdrahtungsblock ist nicht lagenweise ' 
aufgebaut, sondern basiert auf einem Kunststof fvolumen, durch 
das sich die Leitungen nach einem Schaltplan erstrecken. So- 
mit konnen die mindestens sechs AuBenseiten des Verdrahtungs- 
blocks zum Bestucken mit elektronischen Bauteilen Oder Bau- 
15 elementen vorgesehen werden,- Kennzeichnend ist, dass es mit ' 
Hilfe des Verdrahtungsblocks moglich ist, Bauteile nicht nur 
einseitig Oder beidseitig' au f einem Schaltungstrager / son- 
dern auch auf den Randseiten des erf indungsgemafien Verdrah- 
tungsblocks anzuordnen. Die Moglichkeiten, Schaltungen zu 
20 entwerfen und Schaltungen zu realisieren warden aufgrund des 
erfindungsgemaBen Verdrahtungsblocks erweitert, zumal inner- . 
halb des verdrahtungsblocks beliebig viele Leitungsknoten, an 
denen mehreren Leitungen zusammenges'chlossen sind, vorgesehen 
werden konnen. Die Leitungsfuhrung in dem Leitungsblock ist 
nicht auf vertikal und horizontal verlaufende Leitungen oder 
Durchkontakte begrenzt. Vielmehr kdnnen beliebige Leitungs- 
fuhrungen unter unterschiedlichen Raumwinkeln in dem Verdrah- 
tungsblock realisiert, werden. 



Die Leitungen innerhalb des Verdrahtungsblocks konnen karbo- 
nisierter Kunetstoff aein, wenn der gesamte Leitungsblock aus 
einer Kunststof fmasse besteht. Derartige karbonisierte Lei- 
tungen in einem Kunststoffblock konnen wahrend des Aufbaus 
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des Kunststoffblocks oder auch nach dem Aufbau des Kunst- 
stoffblocks' durch Energiezufuhr realisiert werden. Dabei wird 
an Grenzflachen oder. in dem Volumen eines Kunststoffblocks 
Energie den Makromolekttlen des Kunst stoffes zugefiihrt, so 
dass eine Verkohlung des Kunststof fes in einem Fokusbereich 
der Energiequelle. und damit -die Bildung von leitendem Materi- 
al durch Verkokung und/oder VerruiJung innerhalb des Kunst- 
stof fes erfolgt.. - * 

Eih Vorteil dieses Kunststof fblocka mit karbonisierten Lei- 
tungen 1st e S/ dass dreidimensionale Verdrahtungen zwischen 
zu verdrahtenden Kontaktanschlussf lachen auf den AuBenseiten 
des Verdrahtungsblocks realisierbar sind-, ohrie dass in dem 
Verdrahtungsblock aufwendige Umverdrahtungslagen oder Mehrla- 
gensubstrate. oder Durchkontakte vorzusehen sind. 

Vielmehr kann der. Verdrahtungsblock aus Kunststdff mit karbo- 
nisierten Leitungen dreidimensional gestaltet sein und dabei, 
sowohl senkrecht verlaufende, als auch waagerecht verlaufende 
Leitungen, sowie Leitungen unter jedem gewUnachten Raumwinkel 
aufweisen, so dass effektive und kurze . Verdrahtungsstrecken 
in dem Verdrahtungsblock erreicht werden. Damit k5nnen Lauf- 

elektronischen Moduls vermin- 
dert warden, die Leitungsfuhrungen konnen" dreidimensional ge- 
25 plant werden. Durch Vorsehen von spiralfSrmigen oder flachi- 
gen Ausbildungen von Leitungen innerhalb des Verdrahtungs- • 
blocks kannen auch passive, wie kapazitive oder induktive 
Komponenten in dem Verdrahtungsblock vorgesehen werden. 

30 m einer weiteren Aueftihrungsform der " Erf indung weisen die . 
Leitungen Manopartikel rait karbonisierten Kurzschluss- 
Strecken zwischen den Nanopartikeln auf. in diesem Fall weist 
der Verdrahtungsblock neben dem Kunststoff Fttllmaterialien in 



20 
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Form von Nahopartikein auf. Urn dieae Nanopartikel zu elektri- 
schen Leitungen miteinander zu verbinden, konnen energierei- 
che Impulse das Material zwischen den Nahopartikein karboni- 
sieren und somlt eine Verbindungsleitung herstellen. 

In weiteren Ausftihrungsf ormen. dor Erfindung weisen die Lei- 
tungen anisotrop ausgerichtete Nanopartikel auf- In diesem 
Fall werden zun^chst ungeordnet im Verdrahtungebloqfc vorhan- 
dene ftillende Nanopartikel 1 durch : elektromagnetische Wechsel- 
felder oder Ubef Mikrowellenanregungen anisotrop. auegerichtet 
und konnen zu Leitungen agglomerieren. 

Welcher Leitungstyp in dem .elektronischen Modul urid insbeson- 
dere in dem Verdrahtungsblock tiberwiegt, hangt einerseits von 
der Menge der Zugabe an Nanopartikeln und • andererseits von 
der Art der Energiezufuhr durch elektromagnetische Anregung 
oder durch Mfarme strahlung, sowie von den Eigenschaften des ' 
Kunststoffes ab. Je heher der Vernetzungsgrad einer die Lei- ' 
terbahn uitigebenden Harzschiqht ist, umao stabiler 1st eine 
LeiterbahnfOhrung. Dabei.kann die direkt an die Leitung an- 
grenzende Harzschicht wsihrend des Karbonisierens angehartet 
Oder aus£eh£rtet sein, so dass die "RuMeitung" mechanisch 
stabilisiert ist* 




25 



30 



Der Obergang zu den auf den AuJieriseiten des Verdrahtungs- 
blocks angeordneten Kontaktanschiussf lachen kann dadurch rea- 
lisiert ,sein, dass die Enden der karbonisierten Leitungen me- 
tallisiert sind. Durch diese abschlieliende Metallisierung an 
den DurchstoApunkten der Leitungen "durch die AuAenseiten wer- 
den die karbonisierten Leitungen vor einem Oxidieren ge- 
schtttzt* 
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Eine Vorrichtung zur Herstellung eines elektron'ischen Moduls 
weist eine Gie&form zum Einbringen von Kunststoff auf. Zwei 
fokussierbare Energiequellen mit einer Ausrichtvorrichtung 
zum Fuhren und Oberlagern der Fokusbereiche der Enaxgiequel- . 
■len in dem Volumen des einzubringenden ■ Kunststoff es, dienen 
der Bildung von Leitungen des herzustellenden Verdrahtungs- 
blpcks. Zusatzlich weist die Vorrichtung mindestens eine 
Giefivorrichtung zum kontinuierlichen oder echichtweise Auf- 
fullen der Gieflform mit Kunststoff unter Bilden von Leitungen 
in dem vorgesehenen Volumen des Verdrahtungsbiocks auf. 



Je nach Art des Kunststoffes JcQnnen die Leitungen unmittelbar 
beim Auf fallen der Giefi form mit Kunststoff durch zwei Ener- 
giequellen eingebracht wer den,, oder wenn es sich urn einen ■ 
15 transp'arenten Kunststoff, wie einem Acrylhar'z, handelt, kann 
auch nach Fertigstellung eines' durchscheinenden Kunststoff - 
blocks ein Verdrahtungsblock daraus hergestellt werden, indem 
die Fokusbereiche der Energiequellen durch das Blockvolumen ' 
geftihrt warden. Die Energiequellen konnen Lasergerate sein, 
die einen Aufsatz oder Vorsatz zum Ablenken des Laserstrahls 
und zum Oberlagern von zwei Laserstrahlen auf weist. Jewells 
an den Kreuzungspunkten der beiden Laserstrahlen entsteht el- ' 
ne derart hohe Lichtiritensitat, dass der Kunststoff an diesen 
Stellen verkohlt oder verkokst wird. Zum Steuern der Energie- 
quellen und insbesondere der Lasergerate wird ein Mikropro- ■ 
zessor eingesetzt, der im Falle von Lasergeraten die Ablenk- 
einrichtungen f<ir die Laserstrahlen koordiniert. • 

Eine derartige Vorrichtung hat den Vorteil, dass sie beliebig 
30 erweiterbar 1st, wenn grofiere Aufienseiten far den Verdrah- 
tungsblock erforderlich werden. 
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Fur transparent e Kunst stoff e hat die fokussierbare Energie- 
quelle den Vorteil, dass 'Leitungen innerhalb des Kunststoff es 
im Fokuspunkt entstehen, wenn dieser von. einer Ausrichtmecha- 
nik in einer vorgegebenen Rlchtung zur Bildung von Leitungen 
fuhrt. Auch fur nicht transparently Kunststoffe 1st eine fo- 
kussierbare Energiequelle von Vorteil, namlich einerseits um 
die lokale Ausdehnung der Leiterbahnen zu begrenzen und ande- 
rerseits um eine Karbonisierung dea Kunstatoffs 'der Oberfla- 
ehe, bis zu einer durch den Fokus begrenzten Tiefe herzustel- 



Zusatzlich zu Gieflform und fokus sierbarer Energiequelle, 
weist die Vorrichtung eine Giefivorrichtung fur Kunststoff 
auf. Diese Giefl vorrichtung dient einerseits dem kontinuierll- 
chen oder dem schichtweise Auf fallen- der Gieflform mit Kunst- 
stoff. Wahrend des Auffaiiens oder nach Auffilllen jeweils ei- 
ner dtinnen Schicht, werden mit Hilfe der f okussierbaren Ener- 
giequellen Verbindungs leitungen in den Giefiblock eingebracht, 
so dass ein Verdrahtungsblock aus Kunststoff entsteht. 
Gleichzeitig und kontinuiarlich oder schichtweise bilden sich 
Aufienflachen am Boden der Gieflform, an Seitenwanden der Giefi- 
form und auf der Oberseite der Kunststoffmasse aus, die mit 
Kontaktanschlussflachen an den Durchstofipunkten der. karboni- 
sierten Leitungen zu versehen sind. 

Aufgrund der hohen . Verfilgbarkeit und der hohen Prazision wer- 
den Lasergerate als Energiequellen bevorzugt und ffir diese ' 
Vorrichtung zur Herstellung eines elektronischen Moduls mit 
einem zentralen Verdrahtungsblock eingesetzt. Eine hohe Pra- 
ziaion liefern jedoch auch Elektronenstrahl- und lonenstrahl- 
Anlagen. Ferner konnen Ultraschall-Energiequellen und" Mikro- 
wellengerate eingesetzt werden, wenn flachige oder 'schicht- 
formige karbonisierte Bereiche realisiert werden sollen, wie 



treff: 31 Seite(n) empfangen mk&upamm (MRS 4.00) ubernahm Sendeauftrag 



FIN 480 P/2003P51552DE 



10 




15 



20 




25 



30 



sie beispielsweise far passive Bauelemente als Kondensator- 
platten in dem Verdrahtungsblock herstellbar sind. 

Die Art der Energiequelle bestimmt auch die Art der Ausricht- 
vorrichtung. So sind Ionenstrahl- und Elektronenstrahl- 
Anlagen mit elektromagnetischen Stellgliedern versehen, die 
ein Ftihren des Elektronen- beziehungsweise lonenstrahls ent- 
lang zu bildender -Leitungen erlauben. Bei Lasergeraten haben 
sxch besonders optische Ablenkmittel, wie polygonale Dreh- 
spiegel und vorgeschaltete oder- nachgeschaltete Linsensysteme 
bewahrt, um die Ablenkung eines fokussierten Laserstrahls 
entlang von geplanten Leitungen. in dem verdrahtungsblock aus 
Kunststoff zu fahren. . 

Ein Verfahren Z ur Herstellung .eines elektronischen Moduls mit 
zwei Bauelementen auf unterschiedlichen Auflenseiten eines . 
Verdrahtungsblocks, der ele'ktrische 'Kontaktanschlussf lachen 
aufweist, hat die nachfolgenden Verf ahrensschritte. 

Zunachst wird Kunststoff in eine GieUform zum Herstelien ei- 
nes Kunststoffrohblpcks eingebracht . ' Anschlieflend kann ein 
partielles Karboniaieren des Kunststoffes und/oder partielles 
Agglomerieren von Nanopartikeln in dem Kunststoffrohblock zu 
Leitungen eines Verdrahtungsblocks nach vorgegebenem Schal- ' 
tungsplan mittels Einstrahlen von Energie von zwei fokussier- 
ten und gefahrten Energiestrahlen von Energiequellen erfol- 
gen. Nach dem Herstelien der Leitungen in dem Verdrahtungs- 
block und einem Ausharten des Verdrahtungsblocks wird der 
Verdrahtungsblock aus der Giefiform entnommen. AnschlieAend 
werden an den Durchstoflpunkten der Leitungen auf den Auflen- 
seiten des verdrahtungsblocks Kontaktanschlussf lachen ange- 
bracht. Schliefilich kfJnnen den Auilenf lachen zwei oder mehr 
Bauelemente far ein elektronisches Modul. mit ihren Anschltta- 
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sen an unterachiedlichen und nicht nur an gegentlberliegenden 
AuBenseiten des Verdrahtungsblocks angebracht werden. 

Eine weitere Durchfilhrungsf orm des Verfahrens besteht darin, 
dass zunachst mindestena eine Kunststoff schicht mit Leitungen 
hergestellt wird und anachlieBend weitere auf der ersten 
Schicht angeordnete Kunststoff schichten realisiert werden. 
Durch Karbonisieren des Kunststoffa und/oder durch Agglome- 
rieren von Nanopartikeln in der. jeweili gen Kunstatoff schicht 
werden Leitungen innerhalb der Schichten und von Schicht zu ' 
Schicht hergestellt. Auch hier ist das Endergebnis ein Ver- 
drahtungsblock, der mindestens sechs AuBenseiten aufweist, 
auf denen zu verdrahtende Bauteile e ines elektronischen Mo- 
duls in raumlicher Anordnung zueinander auf gebracht werden 
15 ke-nnen. 

Zusammenfassend ist f estzuatellen, dasa die Erfindung ein Me- 
dium in Form eines Verdrahtungsblocks fur elektronische Modu- 
le vorsieht, der nach Warmezufuhr mittels Energiebeachuss e- 
lektrisch leitfahige Strukturen oder Leiterbahnen aufweist/ . 
wobei alternativ derartige Strukturen auch durch eiektromag- 
netische Strukturierungsverfahren entstehen konnen. Die Lei- 
terbahnen entstehen dabei, durch Karboniaieren des Harzes oder 
Sintern von leitfahigen Nanopartikeln, die dem Harz als Ftil- 
ler beigemischt sind. Nach Abschluss der Herstellung der Lei- 
terbahnen in dem GieBharz, wird der Kunststoff gehartet, waa 
ebenf alls durch Warme- oder Strahlungszuf uhr erfolgen kann. 

Der damit entstandene Verdrahtungsblock hat eine Quaderform, 
auf dessen AuBenseiten Kontaktanschlussf lachen metallisiert 
werden kOnnen. Dabei kann eine der AuBenseiten als Anschluss- 
flache fur eine Leiterplatte dienen. Auf die AuBenseiten kon- 
nen jeweils Halbleiterohips in einer Flip-Chip-Montage durch 
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■■ Lot- oder Klebeteehnik aufgebracht. werden. Beschadigte Halb- 
leiterchips oder Bauteile konnen Von den Au&enseiten jeder- 
zeit entfernt und durch funktionsfahige "Bauteile ersetzt wer- 
den, was die Wartung, tnstandhaltung und Reparatur erleich- 
5 tert. 'Der Verdrahtungsblock, kann als . Schaltungssubstrat ohne 
Einschfankungen mehrfach verwendet werden. Dabei bietet das ' 
. Verfahren zur Herstellung eines derartigen Verdrahtungsblocks 
die Moglichkeit - aufierat flexible Leiterbahnanordnungen mit 
. komplexen Umverdrahtungen bereits auf dleser Herstellungsebe- 
10 ne zu verwirklichen. Darttber hinaus kann der Verdrahtungs* 
block kostengttnstig in jeder beliebigen dreidimensionalen 

Verdrahtungsforro ausgefUhrt werden. 

i 

• Die Erfindung wird nun anhand der beigefugten Figuren naher 
15 erlautert.. 



20 



Pigur 1 



Figur 2 



zeigt einen schematischen Quersehnltt durch ein e- 
lektronisches Modul, gemail einer erst en Ausftih- ■ 
rungsf orm der Erfindung, 

zeigt eine Prinzipskizze einer ersten Ausfiihrungs- 
form einer Vorrichtung zur Herstellung eines elekt- 
ronischen Moduls, 




25 Figur 3 



zeigt eine Prinzipskizze einer zweiten Ausfiihrungs- 
form einer Vorrichtuhg zur Herstellung eines. elekt- 
ronischen Moduls, 



30 



Figur 4. 2 eigt einen schematischen Querschnitt durch einen 
Verdrahtungsblock fur ein elektronisches Modul, 
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Figur 5 zeigt einen. schematischen Querschnitt durch einen 
Verdrahtungsblock gemafi Figur .4 mit einem ersten 
angeschlossenen. Halbleiterchip/ 

5 Figur 6 zeigt einen schematischen Querschnitt durch einen 
Verdrahtungsblock gemafi Figur 5 mit drei ange- 
schlossenen Halbleiterchips zu einem e.lektronischen 
.. Modul eiher zweit.en Ausfuhrungsform der Erfindung, 

10 Figur 7 zeigt einen schematischen' Querschnitt durch .einen 
Verdrahtungsblock der Figur 6 mit vier angeschlos- 
senen Halbleiterchips- zu einem elektronischen Modul 
einer dritten Ausf tthrungsf orm der Erfindung. 

15 Figur 1 zeigt ein Modul 25 mit einem Verdrahtungsblock 9 aus 
Kunststoff 19 , der sechs Aufienseiten besitzt, von denen in 
diesem Querschnitt vier Aufienseiten 11, 12 , 13 und 14 zu se- 
hen sind* Die Aufienseite 14 ist in dieser Ausf Uhrungsf orm der 
Erfindung gleichzeitig die Unterseite des Verdrahtungsblocks 
20 9 und weist ein Bauelement 6 in Form eines Halbleiterchips 
auf, der in seinen Abmessungen den Verdrahtungsblock llber- 
ragt, so dass Randseiten' des Halbleiterchips frei zugSnglich 
sind und Kontaktf l&chen aufweien. Die Rttckseite dieses Bau- 
elementes 6 ist auf eine ttbergeordnete Schaltungsplatine 32 
25 geklebt oder gelotet.und die auf den Randseiten- des Halblei- 
.' terchips angeordneten frei zuganglichen Kontaktf lachen sind 
tiber Bondverbindungen 31 mit der Ubergeordneten Schaltung der 
Schaltungsplatine 32 verbunden. 





30 Der Verdrahtungsblock 9 weist rechtwinkelig zu der Unterseite 
14 die Aufienseiten. 11 und 13 auf , die mit den Bauelementen 1 
und 2 beziehungsweise mit dem Bauelement 3 bedeckt sind. Die 
Bauelemente l r 2 und 3 weisen Aufienkontakte in Form von Flip- 
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Chip-Kontakten auf ihren Anschlussseiten 8 auf. Die Auflenkon- 
takte sind auf entsprechenden' Kontaktanschlussf lachen 10 an- 
geordnet and mit den Leitungen 15 des Verdrahtungsblocks 9 
verbunden. Innerhalb des Verdrahtungsblocks 9 sind Knoten- 
5 punkte 33 angeordnet, an denen mehrere Leitungen zusammenge- 
fahrt werden. An den abrigen Kreuzungspunkten werden die Lei- 
tungen ohne Bertihrung zueinander aneinander vorbeigef uhrt . 
Somit stellt der Verdrahtungsblock 9 eine komplexe Verdrah- 
' tung in diesem Querschnitt von sechs Bauelementen zur- Verfti- 
10 gung, wobei die Anzahl der Bauelemente 1,2,3,4,5 und 6 belle- 
big zu einem noch grSJJeren elektronischen Modul erweiterbar 
ist. 

Figur 2 2elgt eine Prinzipskizze einer ersten Auafuhrungsform 
15 einer Vorrichtung' zur Serstellung eines elektronischen Mo- 
duls. Diese Vorrichtung weist eine GieJiform 18 auf, in die • 
bel dieser Ausfuhrungsf orm der Erfindung ein transparenter 
Kunststoff 19 zu einem Kunststof fro.hblock 26 eingieflbar ist. 
Ferner Weist die Vorrichtung eine nicht gezeigte Gieflvorrlch- 
20 tung auf, mit der das Volumen 16 der Gieflform 18. mit dem 

transparenten Kunststoff 19 zu dem Kunststof frohblock 26 be- 
.fullt. werden kann. Auf dem transparenten Kunststoff in seiner 
zahviskosen Form kSnnen von zwei sich in ihrem Fokusbereich 
iiberlappenden Energiequellen 20 und 21 mit Hilfe von Aus- 
25 richtvorrichtungen 22 und 23 Energiestrahlen 27 und 28 auf 
den transparenten Kunststoff ausgerichtet werden. 

Der transparehte Kunststoff 19 ist beim Bestrahlen durch ein- 
zelne Energiequellen 20 und 21, die vorzugsweise durch Laser- 
30 gerate realisiert werden, nicht belastet. Der Fokuspunk 24 

kann auf beliebiger Spur durch das Volumen 16 gefuhrt werden, 
so dass unterschiedliche Leiterbahnstrukturen beschreibbar 
sind. Die Energie jedes einzelnen Energiestrahls 27 und 28, 
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1st so eingestellt, da3s sie' noch keine Karbonisierung in dem 
Kunststoff .19 fur sich alleine hervorrufen kann, jedoch bei 
ttberlagerung der Fbkusbereiche im Fokuspuhk 24, warden die 
dort befindliche Kohlenstof f ketten zu elektrischen Leitungen 
5 15 karbonisiert. 

Figur 3 zeigt sine Prinzipskizze einer zweiten Ausftlhrungs- 
form der Vorrichtung zur Herstellung . eines elektronischen Mo- 
duls. In diese'r zweiten Ausftihrungsf orm der Erf indung sind 
■ 10 die Energiequellen 20 und 21 Lasergerate 34 und 36, deren E- 
,nergiestrahlen 27 beziehungsweise 28 durch Kippspiegel als 

•Ausrichtvorrichtungen 22 und 23 abgelenkt werden. Bei einem 
Kippwinkel von 0/2 beziehungsweise y/2 werden die Laserstrah- 
len 27 und 28 um den Winkel (J beziehungsweise y verschoben, 
15 wobei eine Oberlagerungsspur in Form einer Leitung 15 in dem 
Kunststoff 19 gezeichnet wird. ' Durch entsprechende Verschie- 
bung der Fokusbereiche kannen auch. vert i kale Leitungen Oder 
Leitungen unter einem beliebigen Raumwinkel in den Kunststoff 
19 durch die Vorrichtung der zweiten Ausfuhrungsform der Er-.- 
20 findung hergestellt werden. 

Figur 4 zeigt einen schematischen Querschriitt durch eihen 
Verdrahtungsblock 9 fur ein elektronisches Modul. Damit gibt 
Figur 4 das Ergebnis an, nachdem samtliche Leiterbahnen her- 

•25 gestellt sihd und der Kunststoff 19 ausgehartet ist, wobei an 
: den Durchstoiipunkten 29 der Leitungen durch die AuBenseiten 
11, 12, 13 und 14 Kontaktanschlussflachen 10 aus Metall ange- 
ordnet sind. Auf den Kontaktanschlussflachen 10 der AuBen- 
• seiten 11, 12, 13 und 14 werden entsprechende Bauelemente an- 
30 gebracht, um ein elektronisches Modul zu realisieren. Im Un- 
terschied zu der Ausfuhrungsform des Verdrahtungsblocks der 
Figur 1, zeigt dieser Verdrahtungsblock lediglich einen Kno- 
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tenpunkt 33 von drei Leitungen 15 g«« B eines SchaltpWs ■ 

vi!dL h 5 / ei t, el °" n SChM ^ l! "* en Ouerechnitt durch ein.n 
Verdrahtungablock 9 gemaa Figur « mit elnem arate „ < 

Senaeite 12 angebracht « a, den Kontaktanachluaarlechen 10 

aeinen BauelementanachlOaeen ■ 7 angeachloasen. Kcuponent.n 
■"«*•"•»» Funktionen, „ie in dan verhergehenden Figuren 
warden m it gieichen Bezugezeichen gekannzeichner und 12 
extra erSrtert. ' 

Ober dlaaan ralativ einzachen Scheltunga- cder Verdrahtunge- 
1*2*1] ^^-^locca 9 werd.n weitere elektroniache 
Baut.il. untereinander mittala leitungen is verbunden. 

Figur 6 z.igt einen ^cha^atiachen Querechnitt durch ainan 
Verdrahtung.blcek 9 ,«« Flgur 5 Mit ^ angeschlo£seMn 
Bauelementen 1, 3. 4 zu ainan, elaktronlachen Modul 30, einer 
zwexten auarohrungafom dar Brfindung. Diaaaa Hodul 30 iat 
mit dar Onteraeire U da. Verdrahtungablocka 9 auf ainar 
Bchaltungsplatine 32 ainar Obargaordnatan Bdhaltung angeord- 
2 1° V -~"^l-k 9 kdnnen „it dar Schaltunga- 

Beuelemente 1. 3 und 4/mit entaprechenden Leitungen dar ' 
sohaltungaplatiha 32 varbundan warden. 

Figur 7 zeigt ainan achematiachen Querechnitt durch ainan 
Iie!eT U T blOCk 9 ^ Fl9Ur 6 - 9 «dhloaa.nen Bau- 

„.rnrr ■ 4 Mnd 6 zu ^ «=^i » .i. 

ner dritten Auefahrungefem, dar Erfindung. Kcpenenten »i t ' 
gieichen Funktienen, wie in dan vorhergehenden Figuran wardan 
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mit gleichen Bezugszeichen gekennzeichnet und hicht extra er 
firtert. , 

Diese dritte Ausfuhrungsform der Erfindung gema* Figur 7 
. weist ein groflf lachiges elektronisches Bauteil. 6 auf der Au- 
Uenseite 14 des Verdrahtungsblocks 9, ahnlich wis l„ Figur 1 
auf/ das. uber Bondverbindungen 31 mit einem Schaltungs- 
subsplatine 32 elektr'isch verbunden 1st und mit seiner Rtick- 
seite auf dem Schaltungssubsplatirie 32 befestigt ist. 
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Bezugszeichen 



10 




15 



20 




25 



1-6 Bauelement 

7 Bauelementanschluss 

B Anschluss-Seite 

9 Verdrahtimgsblock 

!0 . Kontaktanschlussfiache 

11/12/ 

13/14 ' AuAenseiten des Verdrahtungsblockes 

15 L'eitungen 

16 Volumen 

17 } Schaltplan 

18 GieAform * 

19 Kunststoff 
20/21 . Energiequelien 
22/23 Ausrichtvorrichtung 

24 Fokuspunkt . 

25 j Modul 

2 6 Kunst stof f rohblock 

27/28 Energiestrahlen 

29 Durchstofcpunkt 

30 Modul 

31 Bondverbindung . 

32 Schaltungsplatine 

33 Knotenpunkte 

34 LasergerSt 

35 Modul 

36 Laserger&t 
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Patent ansprttche. 

1. Elektronisches Modul mit einem ersten (1,2,3) und einem 
zweiten (4,5,6) Bauelement mit AnschlUssen (7) auf An- 

5 schlussseiten (8) der Bauelemente (1-6), einem Verdrah- 

tungsblock (9) mit Kontaktanschlussf lichen auf seinen 
Auiienseiten (11-14) und mit Leitungen (15) in seinem Vo- 
lumen (16), wobei die Leitungen (15) die Kontak- 
tanschlufifiachen (10) auf den Aufcenseiten (11-14) elekt- 
10 . risch nach. einem Schaltplan (17) miteinander verbinden 

und die beiden Bauelemente (1-6) auf unterschiedlichen 
nicht gegenttberliegencien Auflenseiten (11,12,13,14) des 
Verdrahtungsblocks (9) angeordnet und ihre Anschlttsse 
(7) mit den Kontaktanschlussf iachen (10) verbunden aind 
15 

2. Elektronisches Modul nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeic.hnet, dass' 

die Leitungen (15) karboriisierten Kunststoff aufweisen. 

20 3. Elektronisches Modul nach Anspruch 1' oder Anspruch 2, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , dass 

die Leitungen (15) Nanopartikel mit. karbonisierten Kurz 
schlussstrecken zwischen den Nanopartikeln auf^eisen, 

25 4; Elektronisches Modul nach .Anspruch 1 oder Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Leitungen' (15) anisotrop ausgerichtete Nanopartikel 
aufweisen- 



30 



Vorrichtung zur Herstellung eines elektronischen Mo- 
duls,die folgende Merkmale aufweist: 

eine Gieftform (18) zum Einbringen von Kunststoff 

(19), 
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zwei fokussierbara. Energiequellen (20,21) mit einer 
Ausricht f vorri J chtung (22,23) ,zum Ftthren und Oberla- 
gern der Fokusbereiche (24) der Energiequellen 
(20,21) in dem-Volumen des einzubringenden Kunst- 
5 * stoffes (19) zur Bildung von Leitungen (15) des 

herzustellenden Verdrahtungsblocks (9), 
• - - roindestens eine . Giefi vorrichtung zum kontinuierli- . 
chen Oder schichtweisen Aufftillen der Giefiform (18) 
mit Kunststoff (19) unter Bilden von Leitungen (15) 
10 in dem vorgesehene Volumen (16) des Verdrahtungs- 

blocks (9) . 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, 

dadurch g e k e n n z e i c h n e t , dass 
15 die fokussierbaren Energiequellen (20,21) Laserger^te 

' sind. 

7/ Vorrichtung nach eiiiem der Ansprtiche 4 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet',' dass 
20 die Vorrichtung zur Steuerung der Energiequellen (20,21) 

einen Mikroprozessor aufweist, 

8. Verfahren zur Herstellung eines elektronischen, Moduls 

(25) mit zwei Bauelementen (1-6) auf unterschiedlichen. . 
25 , Auflenseiten (11-14) eines Verdrahtungsblocks (9), der 

elektrische Kontaktanschlussf lachen (10) aufweist, wobei . 
das Verfahren folgende Verf ahrensschritte aufweist: 
; - Einbringen von Kunststoff (19) in eine Gie&form 

(18) zum Herstellen eines Kunststoff rohblocks (26) 
30 - partielles Karbonisieren des Kunststoff es ' (19) 

und/oder partielles Agglomerieren von Nanopartikeln 
in dem Kunststoff rohblock (26) zu Leitungen (15) 
eines Verdrahtungsblocks (9) nach vorgegebenem 



n^ 3 o7 r nfn 3 o 2 ^ V ° n N VS:FAXG3.I0.0101/0 an NVS:PRINTER.0101/LEXMARK2450 (Seite 20 von 31) 
Datum 27 06.03 07:57 - Status: Server MRSDPAM02 (MRS 4.00) Obernahm Sendeauftrag 
Betren: 31 Seite(n) empfangen 



FIN 480 P/2003P51552DE • 17 





. Schaltungsplan (17) mittels Ednstrahlen von Enefgie 
von zwei fokussierten und geftihrten Energiestrahlen 
(27,28) .von Energiequellen (20, 2i) 
Entnahme des Verdrahtungsblocks (9) aus d©r GieA- 
5 form (18) 

Aufbringen von Kontaktanschlufcflaehen (10) an 
Durchstofcpunkten (29) der Leitungen (15) auf den * 
Aufcenseiten (11-14), 
, Aufbringen von zwei Bauelementen (1-6) mit ihren 
10 Anschlussen (7) an unterschiedlichen und nicht ge- 

genttb.erliegenden AuJienseiten (11-14) des Verdrah- 
tungsblocks. 

9. Verfahren nach Anspruch 8 f ' 
15 dadurch gekennzeichnet, dass 

zunachst mindestens eine Kunststof f schicht mit Leitungen 
(15) hergestellt wird und anschlieJiend weitere auf der- 
ersten Sohicht angeordnete- Kunst3tof f schichten reali- 
siert werden, wobei durch Karbonisieren des Kunststoffes 
20 (19.) und/oder durch Agglomerieren von Nanopartikeln in 

t der jeweiligen Kunststof f schicht Leitungen (15) inner- 

halb der Schichten und von Schicht zu Schicht herge- 
. stellt werden. s . 

25 10. Verfahren nach einemder Ansprtiche 8 bis 11 , 
dadurch- gskennzsichnet , dass 
- das Einbringeri von. Energie zur Bildung von Leitungen . 
(15) mittels Mikrowellenanregung oder mittels elektro- 
magnetischer Strahlung oder' mittels Ultraschallstrahlung 
30 erfolgt. 
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• Zusammenf assung ; 

Elektronisches Modul und Verfahren zur Herstellung desselben 

5 Die vorliegende' Erfindung betrifft ein elektronisches Modul 
(25) und ein Verfahreij zur Herstellung desselben. Das elekt- 
ronische Modul (25)' weist mehrere Bauelemente (1-6) auf elnem 
Verdrahtungsblock (9) angeordriet auf. Der Verdrahtungsblock ' 
. (9J weist mehrere Auiienseiten (11-14) auf und besitzt in sei- 
.10 new Volumen Leitungen (15), die Kontaktanschlussf l&chen (10) ' 
auf den Au&enseiten (11-14) untereinander verbinden. Die Kon- 
taktanschlussf lichen (10) -sind mit Bauelementanschlttssen (7) 
.der Bauelemente (1-6)' elektrisch verbunden. 

15 [ Figur 1] . . . 
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